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ROTTERDAM, ANTWERP VE HAMBURG LIMANLARININ AKILLI LIMAN BAGLAMINDA
DEGERLENDIRILMESI

Halil KARLI* R. Gizem OZTAS KARLI? Hatice AYDIN?®

OZET

Uluslararasi ticaretin hizla gelismesiyle birlikte firmalar arasindaki rekabet uluslararasi boyutta gergeklesmeye
baslamistir. Firmalarin, uluslararasi rekabette 6ne gegmesini saglayacak etmenlerden biri de lojistik hizmetlerin
daha az maliyetli ve miisteri memnuniyetini saglayacak sekilde saglanmasidir. Uluslararasi ticaretin 6nemli bir
kismmin deniz yoluyla yapildigi dikkate alindiginda ise limanlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda
limanlar teknoloji temelli bir déniisiime yonelmektedir. Bu doniisiim “akilli liman” olarak adlandirilmaktadir.
Bu kapsamda caligmanin amaci, Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlarini akilli liman gergevesinde
degerlendirmektir. Akilli limanin operasyon, enerji, ¢evre, emniyet ve giivenlik boyutlar1 nitel calisma
yontemlerinden biitiinciil coklu durum deseni kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin bulgularma gore,
limanlarin tiim boyutlarda gesitli uygulamalar ve diizenlemeler gelistirdigi gézlenmistir. Ozellikle Rotterdam
Limani’nin operasyon boyutundaki farkli uygulamalar1 dikkat cekmektedir. Bununla birlikte ¢evre ve enerji
boyutlar1 i¢in de limanlar siirdiriilebilirlik odakli teknolojilere odaklanmaktadirlar. Emniyet ve giivenlik
boyutunda ise fiziksel emniyet ve giivenligin yani sira yogun bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimmndan
kaynakl siber emniyet ve giivenlik konusunda da dnlemler gelistirildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Liman, Rotterdam, Antwerp, Hamburg, Akilli Lojistik.
Jel Kodlari: 032, 0O33.

EVALUATION OF ROTTERDAM, ANTWERP AND HAMBURG PORTS IN THE SMART PORT
CONTEXT

ABSTRACT

With the rapid development of international trade, competition among companies has started to take place on
an international scale. One of the factors that will enable companies to take the lead in international competition
is to provide logistics services in a less costly manner and to ensure customer satisfaction. Considering that a
significant part of international trade is transported by sea, the importance of ports is revealed. In recent years,
ports have been get into a technology-based transformation. This transformation is called “smart port”. The
purpose of this study is to evaluate the ports of Rotterdam, Antwerp and Hamburg within the framework of
smart ports. Operation, energy, environment, safety and security dimensions of the smart port have been
evaluated by using a holistic multiple cases study design. Findings show that the ports developed various
applications and regulations in all dimensions. Especially the different applications of the Port of Rotterdam in
operation dimension attract attention. Also, ports focus on sustainability-oriented technologies for
environmental and energy dimensions. Safety and security, it is observed that measures have been developed
on cyber safety and security arising from the use of intense information and communication technologies as
well as physical safety and security.

Keywords: Smart Port, Rotterdam, Antwerp, Hamburg, Smart Logistics.
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1. GiRiS

Lojistik, sirketler i¢in ana maliyet unsurlarindan biri olmanin yani sira miisterilerini memnun etmek icin
gelistirmek zorunda olduklar1 yeteneklerin de basinda gelmektedir. Tiiketici beklentilerinin hizla artmasi ve
maliyet baskist, tiim lojistik paydaslari kendilerini gelistirmek i¢in yeni yollar aramaya zorlamaktadir. Endiistri
4.0 ile birlikte dijital doniisiim trendi, tedarik zinciri ve lojistik alaninda etkisini gostermektedir. Bu durumun
temel sebebi, dijital teknolojilerin lojistik siireglerin gelistirilmesi adina énemli bir katki sunmasidir (Ilin, Jahn,
Weigell ve Kalyazina, 2019: 498). Bu gelistirme, dogrudan sirket veya faaliyet bazinda gerceklesebilecegi gibi
iilke lojistik agmmm gelistirilmesi seklinde de gergeklestirilebilir. Ozellikle iilke lojistik altyapisinda
gergeklestirilen dijital doniisiimiin, tilkelerin lojistik performansina dogrudan bir katkisi bulunmaktadir (World
Bank, 2018). Ulkelerin lojistik altyapisinda énemli bir yeri olan limanlar da gerceklestirilen dijital doniisiimiin
bu durumun 6nemli bir rnegidir.

Limanlar, islevleri itibariyle hem insanlar hem de mallar i¢in 6nemli bir gorev iistlenmektedir. Diinya
ticaretinin %90°1 limanlar {lizerinden gergeklestirilmektedir (ICS, 2020). Diinya mal ticareti, 2008-2018 yillar1
arasinda %26 biiyiime gostermistir (WTO, 2019: 10). Bu durum, limanlar {izerindeki is yiikiiniin artmasina
sebep olmus ve limanlar1 operasyonel verimliliklerini arttirmalari igin stratejiler gelistirmeye yonlendirmistir.
Basta Avrupa Birligi (AB) olmak {izere diinyada birgok iilke ulagim aglarin1 gelistirmek, operasyonel
yogunlugu engellemek ve teknik engelleri kaldirarak uluslararasi ticareti gelistirmek amaciyla yeni ulasim
politikalar1 belirlemektedir (EI-Sakty, 2016: 91). Bu politikalarin baginda da dijital déniisiim uygulamalari
gelmektedir. Diinyanin 6nde gelen birgok limaninin sehirlerin i¢inde yer almasi ve lojistik siirecler agisindan
da ana duraklardan biri olmasi nedeniyle Endiistri 4.0 ve akilli kentler olmak iizere iki ana dijital doniigiim
trendinin merkezinde yer almaktadir (Ilin vd., 2019:498). Bu durum, limanlarin Siirdiiriilebilirlik odakli
dijitallesme trendini daha da hizlandirmig ve “akilli liman” kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Akill
kentlerin bir parcasi olan akilli limanlar, dijital teknolojilerden yararlanarak limanlarin siirdiiriilebilirlik ilkeleri
cercevesinde yonetilmesini saglamaktadir (Yau vd., 2020: 83387).

Diinyada akilli liman uygulamalarinin kullanilmaya baglanmasina ve bir¢ok limanin akilli limana déniismek
icin dnemli ¢aba sarf etmesine ragmen, liman yetkilileri veya terminal operatdrleri tam anlamiyla akilli limana
doniisiim siirecine nereden baslayacagi konusunda eksiklik yasamaktadir. Limanlarin 6nceliklerine gore akill
liman uygulama alanlarinin ve uygulama igeriklerinin farklilik gostermesi, belirli bir yontem takip ederek
akillilasma gerceklestirmek isteyen limanlarin éniine 6nemli bir zorluk olarak ¢ikmaktadir. Onde gelen
limanlarim yoneldigi alanlarin ve uygulamalarin benzerligi veya farklihgi konusunda bir arastirma
bulunmamasi da literatiirde 6nemli bir bosluk olarak goriilmektedir.

Limanlarin énemli roliinii dikkate alan bu ¢aligmanin amaci, diinyanin 6nde gelen akilli limanlaridan ii¢ii olan
Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlarin1 Molavi vd. (2019) tarafindan olusturulan akilli liman bagliklar:
altinda inceleyerek akilli liman gelisimlerini ve yonelimlerini karsilastirmali degerlendirmektir. Bu ¢alisma
akilli liman kavrammin Tirkge yazinda ayrintili incelenmesi ve farkli uygulamalarin karsilagtirmali
degerlendirilmesi agisindan literatiire 6nemli bir katki sunmasi beklenmektedir. Calismanin geri kalan kismi
su sekilde organize edilmistir. ikinci boliimde akill liman kavrami degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde akilli
liman literatiir caligmalar1 ortaya konulmustur. Dérdiincii boliimde ¢alismada kullanilan yéntem ve limanlar
hakkinda tanitic1 bilgiler verilmistir. Besinci boliimde Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlari akilli liman
baglaminda karsilastirilmistir. Son béliimde de ¢alismanin sonucu sunulmustur.

2. AKILLI LIMANLAR

Uluslararasi tagimaciligin biiytik bir kismi, limanlar {izerinden gergeklestirilmektedir. Bu yiizden limanlarin,
uluslararasi ticaretin gelismesinde yadsinmaz bir rolii ve sorumlulugu bulundugu diistintilmektedir.
Uluslararast ticaretin biiylime egiliminin devam etmesiyle birlikte, limanlarin islem hacimleri artmakta ve
limanlar daha fazla operasyonel, teknolojik, giivenlik ve finansal sorunla yiiz yiize kalmaktadir. Limanlarin
elde etmek istedikleri rekabet avantaji ve kiiresel ticaretten daha yiliksek pay alabilmek i¢in o6lgeklerini
genisletmeleri ve hizmet diizeyini iyilestirmeleri gerekmektedir (Shuo, Jian ve Ruoxi, 2017: 160). Bu durum,
lojistik sitireclerde degisimi ve teknolojilerden yararlanmayi zorunlu kilmaktadir (llin vd., 2019: 499).
Teknolojik dontisimden faydalanarak limanlarin gerceklestirecegi iyilestirmeler, operasyonel faaliyetlerin
verimli hale gelmesine ve yenilikgi {iriin ve hizmetler saglanmasina katki sunabilmektedir.
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Dijital doniisiim, limanlari gerek duydugu rekabet avantajimi elde etmesi igin 6nemli bir adimdir. 1980’lerde
kagittan bilgisayara gegisle baglayan yolculuk, islemlerin otomasyonuyla devam etmis ve siireclerin akilli hale
getirilmesiyle yeni bir boyuta donismiistiir (Heilig, Lalla-Ruiz ve VoB, 2017: 3234). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (BIT) limanlarda kullanilmasi, limanlar i¢in 6nemli bir ilerleme yaratsa da uzun vadede
stirdiiriilebilirlik hedeflerini kargilamada yetersiz kalmaktadir. Limanlar i¢in hedeflenen siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmak, ancak teknoloji temelli uygulamalarin ve araglarin yenilik¢i liman y6netimi anlayisiyla
birlestirilerek kapsamli bir stratejiye doniistiiriilmesiyle miimkiindiir. Akilli liman kavrami, siirdiiriilebilir
liman vizyonu i¢in 6nemli bir gelismedir. Akilli limanlar, liman faaliyetlerinin dijitallesmesinin 6n planda
oldugu ve yeni hizmetlerin geleneksel uygulamalarin yerini aldig1 limanlari temsil etmektedir (Jovié, Kavran,
Aksentijevic ve Tijan, 2019: 1387). Akilli limanlar, dnceki nesil limanlarin zorluklariyla daha etkin bir sekilde
basa ¢ikma yetenegine sahiptir (Rajabi, Saryazdi, Belfkih ve Duvallet, 2019:1). Arastirmacilarin akilli
limanlarla ilgili vurguladiklar1 noktalar farklilik gosterebilmektedir. Bunun temel sebeplerinden biri limanlar
ve denizcilik endiistrisi baglaminda uluslararasi kabul goérmils ve standart bir “akilli” tanimlamasinin
bulunmamasidir (Molavi, Lim ve Race, 2019: 6). Literatiirde akilli (smart) liman, zeki (intelligent) liman,
robotik liman ve otonom liman gibi ¢esitli ifadeler bulunmaktadir (Jun, Lee ve Choi, 2018: 481). Ancak yapilan
farkli tanimlar akilli liman kavraminin sinirlar icinde olsa da yeterli kapsayiciligi bulunmamaktadir. Akill
limanlarla ilgili yapilmig tanimlar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Akilli Liman Tanimlar

Tanim Yazar ve Y1l

IoT, bilgi ve iletisim teknolojisi, biiyiik veri ve ¢evre dostu | Jung, Lee ve Choi (2018: 481)
teknoloji gibi yiiksek diizey teknoloji kullanan otomatik bir
sistem benimseyerek liman firetkenligini ve verimliligini
iyilestiren limandir.

Tam baglantili liman lojistik zincirine, operasyonel ve ekipman | Douaioui, Fri, Mabroouki ve Semma
otomasyonuna sahip limanlardir. (2018: 3)

Tiim cihazlarin IoT akilli limanlar olarak tanimlanan bir sistem | Yang, Zhong, Yao, Yu, Fu ve Postolache
tizerinden baglandigi tam otomatik limanlardir (2018: 34)

Bilgi gelisimini ve paylasimini kolaylastirmak, liman | Molavi, Lim ve Race (2019: 3)
operasyonlarini optimize etmek, liman esnekligini artirmak,
stirdiiriilebilir bir kalkinmaya onciiliik etmek ve emniyet ve
giivenlik faaliyetlerini garanti etmek i¢in daha egitimli
bireylerin, vasifli iggiiciiniin, akilli altyapilarin ve otomasyonun
bir arada oldugu limanlardir.

Tiim liman paydaglarinin hayatlarinda faydayr merkeze alarak | AEIT (2020: 20)
liman stireclerinde ve operasyonlarinda kiiresel, biitiinciil ve
akilli yonetimi desteleyen entegre bilgi iletisim teknolojilerini
igeren limanlardir.

Akilli liman tanimlart degerlendirildiginde en genis tanimlama Molavi vd. (2019) tarafindan
gergeklestirilmistir. Ancak bu tanimin akilli limanla ilgili veri giivenligi ve finansal hedefler noktalarinda eksik
kaldig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada akilli liman; “Dijital teknolojilerden liman iginde etkin bir sekilde
faydalanarak kaynaklar1 ve liman altyapisini en verimli sekilde kullanan, maksimum kar ve minimum maliyeti
elde etmeye ¢alisan isci, liman ve verinin emniyet ve giivenligini 6nemseyen, yenilenebilir enerji kaynaklarmi
kullanan, enerji ve ¢evre yonetimini benimseyen siirdiiriilebilir limanlar” olarak tanimlanmaktadir.

Biiyiiyen trafik hacmini géz 6niinde bulunduran modern bir liman, operasyonel siireglerde yiiksek performans,
giivenilirlik ve verimlilik ile geminin limandaki yanagma siiresinin azaltilmasini ve kesintisiz ¢alismasimi

-3-
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saglamalidir (llin vd., 2019: 499). Nesnelerin interneti ve RFID, sensér, kablosuz iletisim, bulut biligim, 3D
sanal gergeklik teknolojisi gibi teknolojilerin akilli limanlarda kullanilmasiyla farkl siirecler dijital ortama
taginmakta ve otomatik hale gelmektedir (Wu, Xiong, Gang ve Nyberg, 2013: 176). Yeni ortaya ¢ikan birgok
bilgi islem teknolojisi, dogrudan limanlarda kullanima girebilmektedir (Huawei Technologies, 2019: 21). Bu
nedenle, akilli limanlarin yapiminin ve yonetiminin liman endiistrisi i¢in ¢ok dnemli olmasi beklenmektedir.
Liman islemlerinin, cihazlarin otomasyonu, akilli zamanlama ve veri gorsellestirme gibi egilimleri izleyerek
gelismeye devam etmesi muhtemeldir.

Akilli limanlarin dogus yeri olarak Avrupa iilkeleri dne g¢ikmaktadir. Bu durumun en biiyiik sebebi ise akilli
kentlerin ve endiistri 4.0 ismiyle bilinen sanayi sektoriiniin dijital doniisiimiine Avrupa’nin 6nciiliik etmesidir.
Sehirlerin akilli hale gelmesi ve sanayinin dijital doniisiim gecirmesiyle tedarik zincirinin bir pargasi olan
limanlar da doniigiime ihtiya¢ duymustur. Bu degisim en belirgin olarak Avrupa’nin en biiyiik ii¢ limani olan
Rotterdam (Hollanda), Antwerp (Belgika) ve Hamburg (Almanya) limanlarinda goriilmektedir. Hamburg
Limani’ndaki “Akilli Liman Lojistik™ projesi 2010 yilinda baglamistir. Benzer sekilde, 1993 yilinda akilli
limanim ¢ekirdegi sayabilecegimiz ilk otomatik konteyner terminaline sahip olan Rotterdam Liman1 da akill
liman girigimine 2010 yilinda baglamigtir (Heilig vd., 2017 1346-1347). Antwerp Liman1 da 2010 yilinda dijital
doniisiim yolculuguyla akilli limanlar i¢in ilk girisimlerini gerceklestirmistir (Port of Antwerp, 2020a). Bu
limanlar1 daha sonra Cin’deki Shanghai Limani ve Qingdao Qianwan Konteyner Terminali, ABD'deki Long
Beach Konteyner Terminali, Kore’deki Busan Liman1 ve Singapur Limani takip etmistir (Jun vd., 2018: 481).

3. LITERATUR TARAMASI

Bu calismada, literatiir incelemesi gergeklestirirken temel alinan anahtar kelime “akilli liman” (smart port) dir.
Bu durumun temel sebebi; otomasyon, dijitallesme, zeki liman gibi kavramlarin tam olarak akilli liman
kavramii karsilamayip sadece belirli bir kismini olugturmasidir. Akilli limanlarla ilgili caligmalarin tarihi gok
eskilere dayanmamaktadir. Bu nedenle literatiirde sinirli sayida akilli liman ¢alismasma ulasilmistir. Akill
liman kavrami 6zellikle Hamburg ve Rotterdam limanlarmm baslatmis oldugu akilli liman girisimlerinden
sonra yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Akilli limanlarla ilgili caligmalar; tanimlayici, akilli liman
teknolojileri ve akilli liman &rnekleri olmak iizere ili¢ grupta degerlendirilmeye alinmistir. Tanimlayici
calismalar; genel olarak akilli limanlarla ilgili bir ¢ergeve olusturmak isteyen galismalardir. Akdeniz Limanlar
Birligi (ALB) (2014)’nin hazirlamis oldugu Akilli Liman Projesi’nde akilli liman kavraminin basliklart ve alt
basliklar1 olusturulmus ve performans kriterleri tanimlanmistir. Camacho vd. (2016), ALB’nin belirledigi
kriterleri AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile degerlendirmislerdir. Akgiil ve Genger (2017), akill
limanlarla ilgili firsatlar ve tehditleri degerlendirmislerdir. Molavi vd. (2019), akilli limanlar konusunda genel
bir gergeve olusturmuslar ve bir endeks sunmuslardir. Chen vd. (2019), farkli yapisal faktorler arasindaki
iliskileri inceleyerek yesil ve akilli liman stratejileri i¢in yonetim ilkeleri dnermislerdir. Rodrigo Gonzalez vd.
(2020), akilli liman gostergeleri olusturarak ispanya limanlarini derecelendirmislerdir.

Akilli liman teknolojileri iizerine gerceklestirilen ¢alismalar ise akilli limanlarda kullanilan teknolojiler ve
bunlarin etkileri iizerinedir. Ilin vd. (2019), akilli limanlarda yer alan teknolojileri degerlendirmislerdir. Oztiirk
vd. (2018), akilli limanlarda uygulanan IoT baglanti ve hesaplama hizi optimizasyonu iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Belfkih vd. (2017), Le Havre Limani’nda gergeklestirilen nesnelerin interneti (IoT)
temelli akilli liman uygulamalarini incelemislerdir. Rajabi vd. (2019), Le Havre Limani’nda gergeklestirilen
otomatik tanima sistemini analiz etmislerdir. Huang vd. (2018), akilli limanlar i¢in dalga onleme sistemi
onermislerdir. Tan vd. (2018), kara tarafindaki terminal operasyonlarinda siirdiiriilebilirlik girisimlerinin analiz
edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in bir ¢erceve sunmuslardir. Rolan vd. (2019), gemilerin limana yanasma
sirasinda yaydigi sera gazi salinimi sorununu ve bu sorunun ¢oziimiindeki son teknolojileri incelemisler ve
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi bir model 6nermislerdir. Jovi¢ vd. (2019), nesnelerin interneti
tabanl sistemlerde veri giivenligine iliskin sorunlar1 degerlendirmislerdir. Fernandez vd. (2016), liman
iizerindeki sensorler vasitasiyla verilerin toplanarak kullanilmasimi saglayan bir platform gelistirmislerdir.
Yang vd. (2018), akilli liman cergevesinde nesnelerin internetinin yararlarmi ve zararlarini
degerlendirilmislerdir. Frazzon vd. (2019), ara¢ akisinin operasyonel senkronizasyonunu saglayan akilli bir
liman-hinterland entegrasyonu 6nermislerdir. Gizelis vd. (2020), limanlarda telekomiinikasyon ve BIT
saglayacilari igin ortaya ¢ikan firsatlar1 belirlemislerdir.

Akilli liman 6rnekleri ise akilli limanlarm biitiinsel sonuglari iizerine yapilan ¢alismalardir. Jun vd. (2018),
galigmalarinda akilli limanlarin Giiney Kore ekonomisi {izerine etkilerini arastirmislardir. Loukili ve Lissane
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Elhag (2018), Fas’da uygulanan Ulusal Akilli Liman Projesi’ni degerlendirmislerdir. Jovi¢ vd. (2019),
Hirvatistan limanlarmin akilli limana déniistimiinii degerlendirmislerdir. Castellano vd. (2019), bilgi ve iletisim
teknolojilerinin akilli liman {izerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Shuo vd. (2017), Huizhou Limani’nin
akilli limana donistiiriilmesi {izerine bir fizibilite gergeklestirmislerdir. Botti vd. (2017), Salerno Limani’n1
akilli liman hizmet sistemi olarak degerlendirmislerdir. Petrikina vd. (2017), Hamburg Limani’nda kurum
genelindeki inovasyonu artirmaya yonelik i¢ ve dis paydaslarm bilgi ve iletisim ihtiyag¢larini analiz etmislerdir.
Heilig vd. (2016), akilli limanlarin giivenlik ve gizliligini degerlendirmislerdir. Azhar vd. (2018), Tanjung
Priok Limani i¢in akilli liman uygulamasi 6énermislerdir. Ahonen vd. (2020), kiigiik limanlardaki otomasyon
ve dijital hizmetleri olanakli kilan unsurlari ve engelleri belirlemisler ve miisteri degeri i¢in bir ¢ergeve sunmak
amaciyla odak gelistirme hedeflerini ana hatlariyla ortaya koymuslardir.

Literatiir taramalarinda da goriildiigii lizere akilli limanlar konusunda gesitli ¢calismalar yapilmis olup bu
caligsmalar genelde belirli liman veya uygulamalar baglamimda ele alinmigtir. Ancak literatiirde limanlarin
uygulamalarina ve yoneldigi alanlara iliskin karsilagtirmali ¢alismalar bulunmadigr goriilmektedir. Bu
baglamda bu ¢alisma, literatiirdeki 6nde gelen ii¢ limanin akilli liman déniisiimii siirecinde yoneldigi alanlarin
ve uygulamalarin benzer yonlerini ve farkli yonlerini karsilagtirmali olarak ele alarak literatiirde bu konudaki
boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.

4. YONTEM

Akilli liman kavrami son 10 yilda ortaya ¢ikmasina ragmen limanlar tarafindan hizlica kabul gérmiis ve bu
yonde calismalarin yapilmasini saglamistir. Diinyanimn farkli yerlerindeki limanlar, akilli liman déniisiimi
gerceklestirmek igin cesitli girisimlerde bulunmaktadirlar. Bu calismada, akilli liman olarak Rotterdam,
Antwerp, Hamburg limanlari se¢ilmistir. Bu limanlarin tercih edilmesinin ilk nedeni, akilli liman kavraminin
Avrupa’da ortaya ¢ikmast ve ilk uygulamalarm bu limanlarda gerceklesmesidir. ikinci olarak Avrupa’nmn en
biiyiik {i¢ limani olmasinin yani sira diinyanin en biiyiik konteyner limani siralamasinda Rotterdam 11, Antwerp
13 ve Hamburg’un 19. sirada yer alarak 6nemli bir noktada bulunmasidir (World Shipping Council, 2020).

Calisma, nitel aragtirma modeli olan durum caligmasina (case study) dayanmaktadir. Calismada durum
¢alismasi desenlerinden biri olan biitiinciil goklu durum deseni kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum desenleri
birden fazla durumu igermektedir. Her bir durum 6nce kendi igerisinde biitiinciil olarak degerlendirilmekte
sonra birbirleri ile karsilagtirilmasi yapilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Ancak bu tiir ¢alismalarda
durum sayisinin fazla olmasi durumlarin derinlemesine incelenmesini olduk¢a zor hale getirmektedir. Bu
noktada, durumlarin 6rneklemi ¢aligmanin odak noktasi haline gelmektedir. Bu tiir calismalara ¢apraz durum
ad1 verilmektedir. Capraz durum caligsmasi birden fazla durum arasinda karsilastirma yaparak benzer ve farkli
yonlerin iliskilendirildigi ve durumlarin daha az derinlemesine ¢aligildig1 bir desendir (Yin, 1984; Gerring,
2007).

Bu calismada c¢apraz durum galigmasi deseninin segilmesinin nedeni ¢alisma kapsaminda ilgili limanlarin
(Rotterdam, Antwerp ve Hamburg) akilli liman 6l¢iitleri dogrultusunda dnce kendi iginde incelenmesi ve daha
sonra karsilastirilmasidir.

4.1. Verilerin Toplanmasi

Caligmada verilerinin elde edilmesinde nitel veri toplama yontemlerinden dokiiman incelemesi kullanilmistir.
Dokiiman incelemesi ¢alismada hedeflenen olgu veya olaylar hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
analizini icermektedir. Ayrica literatiirde limanlara yonelik calismalarin yetersiz olmasindan dolay: verilerin
toplanmasi stirecinde limanlarin web sitesinden elde edilen ikincil kaynaklardan da yararlanilmastir.

4.2. Verilerin Analizi

Caligmada verilerin analizinde betimsel analiz ve ¢apraz durum sentezi kullanilmistir. Betimsel analiz ile
aragtirmact, farkli olgu ve olaylar hakkinda 6zet bilgi elde edebilmektedirler. Bu nedenle de ¢ok kullanilan bir
yontem oldugu ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008).

Betimsel analiz ile akilli liman olusum ve doniisiim siirecinde kullanilan Olgiitler ilgili literatiir taranarak
belirlenmistir. Rotterdam, Antwerp ve Hamburg akilli limanlar1 belirlenen 6lgiitlere gére incelenmis ve ¢apraz
-5-
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durum sentezi ile benzer ve farkli yonlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda ilgili limanlarin
karsilastirilmasinda Molavi vd. (2019)’nin ¢aligmasinda belirlemis oldugu akilli liman Slgiitleri kullanilmistir.
Bu olgiitler: operasyon, ¢evre, enerji ve emniyet ve giivenliktir.

4.3. Rotterdam, Antwerp ve Hamburg Liman Bilgileri

Caligmanin bu kisminda Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlartyla ilgili tanimlayici bilgiler sunulmustur.

4.3.1. Rotterdam Liman Bilgileri

Rotterdam Limani, Rotte Nehri'nin agzinda kiiciik bir balik¢i koyii olarak 13. yiizyilin sonunda kurulmustur.
Liman, Schie'ye bir kanalin insasindan sonra 1360 yilinda énemli bir liman haline gelmistir. Bu gelisme,
limanm kuzeydeki daha biiyiik sehirlere erismesini ve Ingiltere ile Almanya arasinda mal tagimaciligini
kolaylagtirmasimni saglamistir. 1962-1986 yillar1 arasinda diinyanin en islek limani olan Rotterdam Limani,
Cin’in uluslararast ticarette 6ne ¢ikmasiyla birlikte 13. siraya kadar gerilemistir (Ship technology, 2020). 2019
yilsonu itibariyle 469,4 milyon ton ellegleme gerceklestirerek Avrupa’nin en bilyiik limani haline gelmistir.
Liman 706,6 milyon Euro yillik gelire ulasmistir. Dogrudan ve dolayli 385.000 istihdam yaratmaktadir. Liman;
kuru yiik, sivi yiik, konteyner, Ro-Ro ve genel kargo yiiklemeleri gergeklestirebilmektedir (Port of Rotterdam,
2018: 6-12). 2010 y1linda olusturulan 2030 vizyonu gergevesinde Rotterdam Limani’ndaki akill liman girigimi
baslamistir (Rotterdam Port Vision, 2020). Rotterdam Limani, akilli liman yoniindeki en 6nemli girigimini
“akilli liman” (smartPort) platformunu olusturarak gerceklestirmistir. Plaformun {iiyeleri arasinda Rotterdam
Limani1 yonetimi, Rotterdam Belediyesi, Erasmus Universitesi, Delft Teknoloji Universitesi ve diger 6zel ve
kamu liman paydaslari yer almaktadir. Akilli limana gecis siirecinde biitiin paydaslarin yer almasi ve sorunlara
ortak ¢cozlimlerin getirilmesi siireci daha verimli bir getirilmesi beklenmektedir. Bu platform is birliklerini
tesvik eden, bilimsel aragtirmalari finanse eden ve kamuoyuna dogru bilginin yayilmasini saglayan tarafsiz bir
platformdur. Platformun 6ncelikli amaci, Rotterdam Limani’ndaki akilli liman olma yoniindeki yenilikleri
hizlandirmaktir. Akilli Liman Platformu, 2030 yilina kadar olusturdugu yol haritasinda 72 proje planlamis ve
su ana kadar bu projelerin 31 tanesini gerceklestirmistir (Roadmaps, 2020).

4.3.2. Antwerp Liman Bilgileri

Antwerp Limani’nm kurulus tarihi 12. yiizyila dayanmaktadir. Liman, Ingiltere ile Avrupa arasinda insan ve
mal tagimacilig ile faaliyete baslamistir (World Port Source, 2020). Liman, Avrupa’nin en biiyiik ikinci limani
unvanini yillarca korumustur. 2010 yilindan itibaren liman, dijital doniisiim konusunda projeler gelistirmeye
baglamigtir (Port of Antwerp, 2020a). 2019 yilinda 235 milyon ellegleme gergeklestirmistir. Dogrudan ve
dolayli olarak 144.183 istihdam yaratmakta ve Bel¢ika GSYH ’simnin %4,8’ini olusturmaktadir (Port of
Antwerp, 2020b). 2010 yilindan itibaren liman, dijital doniisiim konusunda projeler gelistirmeye baslamistir.
Liman yonetimi basta ¢evre ve enerji olmak iizere, siireglerin dijital doniisiimii i¢in bir¢ok uygulama
gerceklestirmis ve girisimlere ortak olmustur. (Port of Antwerp, 2020b). The beacon, NxtPort ve PortXL bu
girisimlerden bir kagidir.

4.3.3. Hamburg Liman Bilgileri

Hamburg Limani’nn tarihi 9. yiizyila kadar dayanmaktadir. Ozellikle Amerika’nin kesfiyle birlikte 5nemli bir
ticaret merkezi halini gelmistir. 1800’lerin sonundaki liman modernlestirme hareketi sonrasinda 1900’lerin
basinda diinyanin en biiyiik {i¢iincii liman1 haline gelmistir. Ikinci diinya savastyla birlikte 6nemli bir boliimii
zarar goren liman daha sonra yapilan yatirimlarla eski giiciine erigsmistir (Hafen-Hamburg, 2020a). 2019 yilinda
toplam ellegleme miktar1 136,6 milyon ton olmustur. 260.000 dogrudan ve dolayli istihdam yaratmaktadir
(Hafen-Hamburg, 2020b). SmartPORT girisimiyle akilli liman uygulamalarina baslayan liman yonetimi,
Hamburg sehriyle entegre bir sekilde siireclerini iyilestirmeye calismaktadir. Ozellikle akilli liman icin enerji
ve lojistik siiregler olmak tizere iki basliga odaklanilmaktadir. Enerji basligmin altinda verimlilik ve yesil enerji
yer alirken, lojistik baghginin altinda ise siireclerin ve fiziki uygulamalarin otomasyonu ve intermodal
tagimacilik gelmektedir (Hamburg, 2020: 1).
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5. LIMANLARIN KARSILASTIRILMASI

Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlarmin karsilagtirmast Molavi vd. (2019)’nin ¢alismasinda belirlemis
oldugu akill liman basliklar1 ¢ergevesinde gergeklestirilmistir. Limanlarda operasyon, ¢evre, enerji ve emniyet
ve glivenlik basliklar1 altinda akilli hangi akilli liman uygulamalarmin bulundugu ve limanlarin akillilagma
calismalarinda hangi alanlara odaklandig degerlendirilmeye ¢alisiimustir.

5.1. Operasyon Yoniinden Degerlendirme

Akilli limanin operasyonel ozelliklerinin gelistirilme siirecinde iiretkenlik, otomasyon ve altyap: konularina
odaklanilmaktadir. Bu konuda gelistirilen uygulamalar ve/veya teknolojiler temelde farkli noktalara ¢éziim
onerileri getirse de bircok yonden iirettikleri katma deger birbirlerinin gelismesine katk1 sunmaktadir. Ozellikle
limanlardaki akillilik kavrami, limanlarin dijital doniistimiinii saglayan siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ergevesinde
yeni ¢0ziim Onerileri getirilmesi iizerine temellendirilmistir. Akilli liman g¢ergevesinde bu ii¢ limanda da 6ne
¢ikan ozellik liman paydaslariyla is birliginin yiiksek olmasidir. Akilli limanlar girisimi olan “PORTXL”
Rotterdam, Singapur ve Antwerp limanlarinin bir araya gelerek limanlarin dijital déniisiimiine katki sunmayi
ve liman ile ilgili girisimleri destekleyerek gelecegin akilli limanlarni olusturmayr amaglamaktadir (PortXL,
2020). Ayrica limanlar kendi iginde de bilgi paylagimmin gelismesini ve farkli paydaslar arasinda is birli§inin
artmasimni1 amaglamaktadir. Rotterdam yonetiminin olusturdugu akilli liman girisiminin i¢inde belediyeler,
tiniversiteler, liman, lojistik firmalar gibi bircok kamu ve 6zel sektor paydasi yer almaktadir. Antwerp Limani
“beacon” girisimi sayesinde liman ile ilgili yeni girisimleri fonlarken, “nxtport” girisimi sayesinde de
paydaslarin liman ile ilgili verileri kullanabilmelerini saglamaktadir (PortXL, 2019). Hamburg Limani da ayni
sekilde hem farkli paydaslarla is birligi gelistirirken hem de akilli kent ¢er¢evesinde kent-liman entegrasyonunu
artirmay1 amaglamaktadir. Tablo 2’de ii¢ liman operasyonel agidan karsilagtiriimistir.

Tablo 2. Limanlarin Operasyonel Yoénden Karsilastirilmast

Operasyonel Rotterdam Antwerp Hamburg
Synchro gaming (senkron | Dijital twin Liman trafik merkezi
Uretkenlik m.lmaahk)’ ETA pred.l.ctor. (Dijital ikiz), Smart road (Akilli yol), Smart
(Limana varty Siiresi maintinence (akilli bakim), Smart
Otomasyon Tahmincisi), Barge stay | Harbour of things - ’
. . o 7 . switch (akilli degisim), Smart Tag
Alf predictor (Liman kalis siiresi | (Limanlarin (akll thiletler),  Automated
yapt tahmincisi) nesnesi) gl - esmeeens

storage (otomatik depolama),
Truck Platooning (Kamyon | Intelligent ~ wharf | Automated movement of goods
filolary), Smartships (akilli | Wall (akilli rihtim | (otomatik tasima), digital data
gemiler) duvarlari), Otonom | Exchange (dijital veri degisimi)

dronelar, tuimelaar

Rail ~ feeder  innovation IT Platforms  (Bilgi islem

(Demir yolu besleyicisi), g;t\?in(;r: onu) liman platformu), transPORT rail (aku/l1

Rihtim  y6netimi, Deniz gasy demiryolu), Port road management

trafik yonetimi, Liman igi | Sensorler, system (liman-yol  yonetim

navigasyon sistemi), Smart Parking (akill
park)

Limanlarm operasyonel anlamda yapacag iyilestirmeler, hem limanlarin maliyetlerinde bir azalma yaratmakta
hem de verimliliklerine onemli katkilar sunmaktadir. Liman altyapisinin yenilenmesi, akilli limanin
gerekliliklerinin  yerine getirilmesi konusunda &nem tagimaktadir. Ozellikle liman altyapisinin
modernizasyonu, diger akilli liman bagliklar1 ve alt basliklar1 igin itici gii¢ olusturabilmektedir. Bu yiizden
liman altyapisinin teknolojilerle desteklenmesi gerekmektedir. Ug liman ydnetiminde de dikkat ¢eken unsur
liman igindeki siireglerden daha fazla veri elde edebilmek i¢in limanin farkli noktalarina sensorler ve kameralar
yerlestirmesidir. Bununla birlikte Rotterdam Limani, liman i¢i gemi akis trafigini diizenleyici “nautical trafic
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management” ve liman igi akis1 diizenleyici “inland navigation” uygulamasini gelistirmistir (SMARTPORT,
2015). Antwerp Limani, digital twin, harbor of things, gibi uygulamalarla liman altyapisini kontrol etmekte bu
sayede bircok soruna karsi onleyici ¢oziim gelistirebilmektedir (Antwerp, 2020). Hamburg Limani’nda ise
intermodal tasimacilikla ilgili altyapinin gii¢lendirilmesi, entegrasyonu ve modernizasyonuna odaklanilmistir
(Hamburg, 2020).

Limanlarda yapilan uygulamalar incelendiginde;

Rotterdam Limani’nda “Syncrogaming” uygulamasi ile siireclerin entegrasyonu saglanarak bekleme siiresi
kisaltilmakta, “ETA predictor” uygulamasi ile gemilerin limana ne zaman yanagacagi tahmin edilerek buna
gore planlamasi yapilabilmekte ve “Barge stay predictor” uygulamasi ile de gemilerin limanda tahmini kalig
stireci goriilebilmektedir (Rotterdam, 2020). Rotterdam Limani “truck platooning” uygulamasiyla otonom yiik
araci konvoylar1 olusturarak liman i¢inde kisa mesafe yiik akisini daha kolay hale getirmeyi, trafik giivenligini
artttirmay1, tarfik akigimi diizenlemeyi, yakit tasarrufu saglamayr ve CO; emisyonunu azaltmayi
amaglamaktadir (Truck Platooning, 2020). “Smart ships” projesi ile de hedefledikleri akilli liman vizyonu
gerc¢evesinde limana entegre olabilecek otonom gemilerin yapim ¢aligsmalart yiiriitiilmektedir (Dijk vd. 2018).

Antwerp Limani’nda, en ¢ok dikkat ¢eken uygulamalardan biri dijital ikiz (dijital twin) uygulamasidir. Dijital
ikiz uygulamasi sayesinde liman igine yerlestirilecek sensorler, kameralar vb. teknolojilerden gelen bilgiler ile
sanal liman ya ortamu yaratimistir. Bu durum sayesinde liman igindeki verimsiz olan durumlar tespit
edilebilmektedir. Diger bir uygulama ise “Harbour of things” uygulamasidir. Bu uygulama ile nesnelerin
interneti teknolojisinden yararlanarak liman i¢indeki veri akisinin daha kolay hale gelmesi amaglanmaktadir.
Antwerp Liman “tuimelaar” uygulamasiyla liman i¢inde gemilere navigasyon hizmeti saglayacak otonom
tekneler gelistirmektedir. Bu sayede gemilerin liman sahasina giris ve cikislarinda herhangi bir emniyet
sikintist ve trafik akis problemi yagsanmadan islemlerin yiiriitiilmesi amaglanmaktadir (Smart Transport, 2020).
Ayrica “Intellligent Wharf Wall” (akilli rihtim duvarlar1) uygulamast ile liman igerisindeki gemilerin park etme
problemleri ortadan kaldirarak kendilerine ayrilmis olan iskelede dogru bir sekilde demirlemelerini saglamak
amaclanmaktadir. “Autonomous Drone” uygulamasi ise liman igindeki veri akisinin giiclendirilmesi, daha
giivenli, daha verimli ve daha akilli hale getirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Antwerp, 2020).

Hamburg Liman1 “Port traffic center” uygulamasi ile liman igindeki trafigin yonetilmesine odaklanmaktadir.
Hamburg Limani, o&zellikle iriinlerin tasinmast ve bilgi akisinin depolanmasi siirecinde otomasyon
teknolojilerinden faydalanmaktadir (HPA, 2020).

Ug limanmin olusturdugu projelerden ¢ikan sonug limanm iiretkenligini saglamak igin veri temelli siireg
iyilestirme amagcli uygulamalara yonelmeleridir. Ozellikle farkli kaynaklardan elde edilecek veriler vasitasiyla
liman igindeki kayip zaman engellenmekte ve lojistik akis maksimum verimle gergeklestirilmeye
calisilmaktadir. Bu egilimin temel sebebi bu limanlarda akis yogunlugunun fazla olmasidir. Bu yiizden limanlar
oncelikli olarak liman i¢indeki yogunlugu azaltmak igin liman icginde elde ettikleri veriyi kullanmaya
calismaktadirlar. Ozellikle Rotterdam Limani yogunlugun farkli noktalardan denetlenip azaltilmasi amaciyla
uygulamalar gelistirmistir.

5.2. Cevre Yoniinden Degerlendirme

Akalli limanin gevresel siirdiriilebilirliginin saglanmas siirecinde ¢evre yonetim sistemleri, emisyon ve kirlilik
kontrolii, atik y6netimi ve su yonetimi konularina odaklanilmaktadir. Cevre akilli limanlarin 6nem verdigi
alanlarin basinda gelmektedir. Siirdiriilebilirlik vizyonu ¢ercevesinde akilli limanlar ¢evre yonetimi
konusunda uluslararast anlagsmalari, iklim degisikligi anlagmasini ve yesil liman standartlarini
uygulamaktadirlar. Ug limanin da gevre yonetim uygulamalar1 mevcut olup cevreyle ilgili ISO 14001, yesil
liman vb. sertifikasyonlara sahiptirler. Emisyon ve kirlilik kontrolii a¢isindan ii¢ limanda da daha az karbon
salmimi gerceklestiren gemilere indirim saglanarak karbon ayak izi azaltilmaya calisilmaktadir. Atik
yonetiminde ti¢ limanda fosil yakitlardan ya da kimyasal maddenin yakilmasindan elde edilen karbondioksitin
gevreye zarar vermeyecek sekilde depolanmasina yonelik uygulamalar gelistirilmistir. Su yonetimi agisindan
ii¢ limanda da hem liman iginde tiiketilen suyun azaltilmast hem de liman kaynakli suda olusan kirliligin
azaltilmasma yonelik su yonetim programlari bulunmaktadir (Antwerp Port, 2011; Hamburg Port, 2017,
Rotterdam Port, 2020). e-Noses ve iNoses uygulamalar1 liman atmosferindeki kimyasallar1 ve degisiklikleri
tespit eden ve buradaki bilgileri kablosuz bir merkezi sunucuya baglayarak ileten sensorlerin bir
kombinasyonudur. “eNoses” uygulamasi Rotterdam Limani’nda, “iNoses” uygulamasi Antwerp Limani’nda
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hos olmayan kokulari etkili bir sekilde kontrol etmek ve tehlikeli maddelerin herhangi bir salimini erken bir
asamada tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (E-noses, 2018; iNoses, 2018).

Limanlarmn ¢evre yoniinden karsilagtirilmasi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Limanlarin Cevre Yo6niinden Karsilagtirilmasi

Atik yonetimi

Su yonetimi

Electron to chemicals, power 2
gas 2 refineries (atik doniisiim
uygulamalar)

Carbon  capture and
utilisation (karbon
hapsetme ve depolama)

Cevre Rotterdam Antwerp Hamburg
Liman c¢evre yonetim sistemi, | Liman Cevre Yonetim | Liman ¢evre yonetim
. L iklim anlasmasi Sistemi, iklim anlagsmasi | sistemi, iklim anlagsmasi
Cevre yoOnetim
sistemleri Yesil gemiler i¢in indirim, | Echodrone, shore side | Yesil gemiler igin
. Enoses, carbon capture and | power, inoses, discount | indirim, karbon ayak izi
Emisyon ve . - .
Kirlilik kontrolii storage (karbon hapsetme ve | for green ships, Hydro | azaltma ilkelerine
4 depolama), tug, uyum, Certificated

climate neutral (iklim
dengeleme sertifikast)

Hummel (yaban arisi)

Navigation through fluid mud
(Liman derinligi yonlendirmesi)

5.3. Limanlarin Enerji Yoniinden Karsilastirilmasi

Akilli limanin enerji verimliliginin saglanmasi siirecinde verimli enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi
ve liretimi ve enerji yonetimi konularina odaklanilmaktadir. Enerjiye olan talep limanlarin islem hacminin
artmastyla onemli bir artis gostermistir. Akilli limanlar, var olan enerji ihtiyacini azaltmak ve bu enerjiyi
miimkiin oldugu 6l¢iide yenilebilir kaynaklardan saglamaya calismaktadir. Ug liman da verimli enerji tiiketimi
konusunda gerekli onlemleri almis ve tim liman genelinde enerji tasarrufu saglayan ekipmanlara
yonelmislerdir. Yenilenebilir enerji iiretimi konusunda ise riizgar enerjisi {i¢ limanin da tercihi olurken, solar
enerji Rotterdam ve Hamburg limanlar: tarafindan kullanilmistir. Ayrica Rotterdam ve Antwerp limanlar
isnmak i¢in limanda olusan 1sidan faydalanmislardir. Bunun yaninda limanlarda yapilan uygulamalar
incelendiginde;

Rotterdam Limani’nda ve liman ¢evresinde siirdiiriilebilir enerji iiretimi iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.
Bunlardan biri de denizde riizgar enerjisi (wind energy at sea) liretimidir. Rotterdam Liman bolgesinde su anda
200 megawatt riizgar tiirbini bulunmaktadir. Rotterdam Liman1 ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklari,
biyoyakitlar ve biyokiitle ile siirdiiriilebilir bir endiistriyel kiimelenme merkezi haline gelmistir. Bu nedenle
Liman Baskanligi bu merkezin gelismesi i¢in alan ve tesisler yaratmaktadir. Bu, tiim biyo-bazli faaliyetleri
pekistirecek “Rotterdam Bioport'u” da icermektedir (Porttechnology.org, 2019). Elektroliz yoluyla yesil
hidrojenin tiretimini ve kullanimini igeren “Power-2-Hydrogen” uygulamast ile Rotterdam Liman bolgesindeki
CO2 emisyonlar1 azaltilmaktadir. Ciinkii mevcut hidrojenin sadece yesil hidrojen ile degistirilmesi, CO2
emisyonlarinda 6nemli bir azalmaya neden olmaktadir. (SMARTPORT, 2017).

Diger limanlardan farkli olan Antwerp Limani’nda hidroelektrik enerjisi kullanilmaktadir. Bu baglamda
yapilan Hidroelektrik projesi kapsaminda prototip hidroturbinler {iretilmistir. Ayrica Antwerp Limani, diinyada
bir ilk olan ultra diisiik emisyonlu hidrojenle c¢alisan “Hydro tug (Hidrojenle g¢alisan rémork)” insasina
baglamistir (WPSP, 2017). Antwerp Limani ise kimyasal kiimelenmesine déntismiistiir. Liman atik-enerji
sistemine sahiptir. Endiistriyel atiklar yakilarak buhar isisindan elektrik tiretilmektedir. “Ecluse” olarak
adlandirilan buhar sebekesi limandaki birgok kimya ve lojistik sirketi i¢in atik enerjisinden elektrik tiretecektir.
Uretilen elektrik binalarin 1sitmasinda kullanilacaktir (ECLUSE, 2018)

Hamburg Limani “smartPORT energy” girisimi ile geleneksel enerji kaynaklarina bagimlilig1 azaltmayi,
emisyonlar1 azaltmayr ve ¢evre dostu hareketliligi tesvik etmeyi amaglamaktadir. Hummel (yaban arisi)
uygulamasi ile Hamburg Limani’nda bulunan yolcu gemilerine diisiik emisyonlu gii¢ saglanmaktadir. Mavna,
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yiizen bir enerji santrali gibi ¢alismakta ve yolcu gemilerine ¢evre dostu enerji saglamak igin diisiik emisyonlu
LNG (Srvilastirilmis Dogal Gaz) yakitini kullanmaktadir (MI News Network, 2017)

Tablo 4. Limanlarin Enerji Yoniinden Karsilastirilmasi

Enerji Rotterdam Antwerp Hamburg

Sistem  entegrasyonu
kamu aydinlatma igin

Verimli enerji tiiketimi led Denizde riizgar tribiinii, | Denizde riizgar tribiinii
. . .. Hydro tug (Hidrojenle | ve giines paneli
Yenilenebilir enerji . A N 1 1 sal
tiiketimi ve firetimi Denizde riizgar triblinii ;:c_zlwan _ rémork), | sivilastirilmis dogal gaz
ve giines paneli Power- | hidroturbin, Ecluse (LNG) “Hummel”,
Enerji yonetimi 2-Hydrogen smartPORT energy

Kurumsal ilkeler

5.4. Limanlarin Emniyet ve Giivenlik Yoniinden Karsilastirilmasi

Akilli limanm emniyet ve giivenliliginin saglanmasi siirecinde emniyet yonetim sistemi, giivenlik yonetim
sistemi, entegre goriintiileme ve optimizasyon sistemi konularina odaklanilmaktadir. Liman giivenligi; sosyal
giivenlik, su giivenligi, isyeri glivenligi ve siber giivenligi iceren ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir. Emniyet ve
giivenlik limanlarin igleyisini aksatmamasi ve can ve mal kaybina yol agmadan faaliyetlerine devam etmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Cihazlar ve uygulamalar giderek daha fazla birbirine baglanmakta ve merkezi
veya uzaktan kullanilabilir hale gelmektedir. Nesnelerin interneti ve akilli ortamlar ile denizcilik endiistrisi
daha hizli ve daha verimli ¢alismaktadir (Security, 2017). Ug limanda da nakliye trafiginin, karayolu trafiginin
ve diger yontemlerin giivenli ve sorunsuz bir sekilde ele alinmasi biiyiik dlgiide bilgi teknolojisine (IT) baghdir.
Emniyet ve giivenlik konusunda uluslararasi standartlar {i¢ liman i¢in de takip edilmektedir. Antwerp ve
Rotterdam limanlarinda haklarin bir taraftan digerine giivenli bir sekilde aktarilmasini saglayan blockchain
teknolojisi kullanilmaktadir (Radar, 2017). Buna ek olarak Hamburg Limani’nda da yeni bir blockchain tabanli
arastirma projesi ile yiik konteyneri tahliye siirecini daha verimli ve giivenli hale getirmek ve konteyner trafik
giivenligini artirmak hedeflenmektedir (RObob, 2018). Bunun yaninda limanlarda yapilan uygulamalar
incelendiginde;

Rotterdam Limani'nda dijital savunma ve giivenligin giiclendirilmesi igin “Liman Siber Yardim Hatti
kurulmustur. Liman Siber Yardim Hatti, yiikk aktarim giivenligini, gemilerin gelisini, gidisini veya liman
giivenlik tesis planinin uygulanmasini etkileyen biiyiik 6l¢ekli BT olaylarmin raporlanmasi i¢in tasarlanmistir
(Rotterdam, 2018). Rotterdam Limani’nda sudaki giivenligi saglamak i¢in de modern devriye botlar1 ve ileri
teknoloji trafik kontrol sistemi ile gece giindiiz nakliye trafigi denetlenmekte ve kontrol edilmektedir.
Rotterdam Limani’nda yer alan diger bir uygulama ise Liman bolgesindeki giivenli kamyon Park yerleridir.
Kamyon Parki disindaki bir kamyonda geceyi gecirmek yasak oldugu i¢in bu uygulama ile siiriiciilere yogun
saatlerde durmak ve dinlenmek i¢in giivenli bir ortam olusturulmustur (Truck parks, 2018).

Antwerp Limani’nda geminin ¢evresindeki trafigi tanimasmi ve otomatik olarak kaydetmesini saglayan
otomatik goriintii tanima sistemi kullanilmaktadir (Natalucci, 2018).

Hamburg Limani’nda gemi trafik hizmetleri (VTS) igin Port Monitor (port izleyici) uygulamasi
kullanilmaktadir. VTS, deniz trafik izleme sistemidir (Banker, 2016). Ayrica Port Monitor uygulamasi ile
merkezi olarak toplanan verilere, gemi pozisyonlarina, su seviyesi verilerine, rihtimlara, mevcut santiyelere,
planlanan dalislara ve kdprii yiiksekliklerine ve genisliklerine uzaktan erisilebilmektedir (HPA, 2020).

Limanlarm emniyet ve glivenlik yoniinden karsilastiriimas1 Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Limanlarin Emniyet ve Giivenlik Yoniinden Karsilagtirilmasi

Emniyet ve Giivenlik

Rotterdam

Antwerp

Hamburg

Emniyet yonetim

Taskin Risk Ydnetimi, Kamyon

Otomatik Goriintii

Liman Izleme,

sistemt, Park Yeri, Denlz" Gu\{?r.lhgl, Tanima Sistemi, Mobil Liman Izleme,
. o . Ulasim ve Cevre Giivenligi, .
Giivenlik yonetim Blockchain Blockchain
sistemi, Blockchain, Dronelar, Siber '
Raporlama Merkezi, Eleme | Akilli Kameralar

Entegre goriintiileme ve

.S - . Sistemi, Liman Siber Yardim
optlmlzasyon sistemi

Hatt1

6. SONUC

Akilli liman kavrami giincel bir kavram olmasina ragmen diinyanin énde gelen limanlar1 tarafindan yiiksek
oranda kabul gormiistir. Rekabetin hizla arttig1 bir diinyada firmalar hem miisteri memnuniyetlerini
yiikseltmek hem de maliyetlerini diislirmek istemektedirler. Bunun sonucu olarak lojistik yonetiminin énemli
bir pargasi olan limanlarda da dijital doniisiime yonelmislerdir. Bu dijital doniisiim stirdiirtilebilirlik ilkeleri
gercevesinde insana ve gevreye duyarl bir sekilde operasyonel siirecleri daha verimli ve daha az maliyetli hale
getirmeye calismaktadir. Bu ¢aligmada Molavi vd. (2019)’nin ¢alismasinda akilli limanlar i¢in belirlenmis olan
operasyon, ¢evre, enerji ve emniyet ve giivenlik bagliklar1 dikkate alinarak Rotterdam, Antwerp ve Hamburg
limanlar1 incelenmistir. Bu {i¢ limanin tercih edilme nedeni hem akilli liman konusunda 6ncii olmalari hem de
onemli bir ticaret hacmine sahip olmalaridir. Ciinkii dncii limanlarin gelisimi ve sonuglar1 diger limanlarin
gelecek planlari agisindan belirleyici bir rol iistlenebilmektedir.

Calisma sonucunda, ii¢ akilli limanin da cogunlukla operasyonel anlamda yeniliklere yogunlastig
goriilmektedir. Bu durumun temel sebebinin limanlar iizerindeki is yiikiiniin artmasi, limanlar arasi rekabet
diizeyinin yiikselmesi, firmalarin beklentilerinin artmasi ve liman kullanim alanlarinin sinirli olmasi oldugu
diistiniilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle cevreye olan etkinin azaltilmasina, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasina ve enerji verimliliginin saglanmasina yonelik énemli adimlar atilmistir. Liman
sahasindaki emniyet ve giivenligin saglanmasina yonelik uygulamalar da bulunmaktadir. Ozellikle verilerin
giivenligi limanlar i¢in 6nem kazanmistir. Rotterdam Limani siber giivenlik merkezi ve blockchain
uygulamalar1 ile veri ve siber giivenligi saglamaya calismaktadir. Antwerp ve Hamburg limanlarinda da
blockchain uygulamalari kullanilmaktadir. Yapilan uygulamalarda farkliliklar bulunmasinin temel sebebi akilli
limanlarin standart bir uygulamasinin olmamasi ve liman ihtiyaglarina yonelik uygulamalarin ortaya
¢ikmasidir. Akilli liman uygulamalari veri temelli bir iyilestirme ¢alismasi oldugu i¢in sonsuz bir siireklilik arz
etmektedir.

Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlar1 6nemli gelisim gostererek diger bilyiikk limanlarm da dijital
doniisiime yonelmelerine katki saglamislardir. Diinyanin 6nemli biiyiik limanlarinda akilli liman ¢aligmalari
yiriitilmektedir. Bu ¢alisma, akilli limanla ilgili kavramsal bir degerlendirme sunarak teorik alana ve
uygulamacilara yonelik olarak diinyada 6nde gelen akilli limanlardan tigiiniin doniisiim siirecini ele almaktadir.
Bu doniisiim stirecinde incelenen limanlarin hangi alanlara yoneldigini ve hangi amacla uygulamalar
gelistirildigini karsilastirmali olarak degerlendirerek pratik alana katki sunmay1 hedeflemektedir. Bu anlamda
calismanm, Tiirkee literatiirde 6ncii kaynaklardan biri olmasi da beklenmektedir. Bu ¢alismanin kendi i¢inde
kisitlar1 bulunmaktadir. lk kisit, limanlara yonelik calismalarin olmamasindan dolay1 calisma kapsaminda
kullanilan verilerin ikincil kaynaklar olmasidir. Bu nedenle ¢alismayla ilgili detaylar web sitesinde yer alan
bilgilerle sinirlanmustir. ikinci kisit, {i¢ limanda da farkli alt baslklarda yiizlerce proje gerceklestirilmesi
sebebiyle uygulamalarin detayl: bilgilerine erisim saglanan ve farkli alanlara odaklanan kisimlari ¢alisma
kapsaminda degerlendirilebilmistir. Bu nedenle alt basliklarin baz1 noktalar1 degerlendirilmeye alinmamustir.
Son kisit ise liman paydaslarmin goriislerinin alinmamasi ve yerinde inceleme gergeklestirilememesidir. Bu
durum uygulamalarin degerlendirilmesinde uygulama sonuglarmin ve siire¢ agamalarinin incelenememesine
neden olmustur. Gelecek caligmalarda; limanlarda gerceklestirilen uygulamalarin sonuglari, akilli liman
ihtiyaglarma yonelik yeni uygulamalarin sunulmasi, akilli limanlarin insan kaynagma etkisi ve akilli limanlarm
yiikk hacmine ve bolgenin ihracatina etkisine yonelik degerlendirmelerin yapilmas: onerilmektedir. Gelecek
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calismalarda farkli limanlar farkli akilli liman baslhiklar1 ve alt bagliklar1 agisindan degerlendirilebilir. Bu
limanlara 6zgii icerik analizleri ya da derinlemesine nitel analizler yapilabilir veya yapilacak nitel ¢alismalarin
nicel arastirmalarla desteklenmesi saglanabilir.
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